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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen einer Fotomaske 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Fotomaske aus einer auf einem Substrat verge- 
sehenen Chrom-Absorberschicht . 

Die Entwicklung von Mikrochips geht hin zu einer immer gro- 
lieren Integrationsdichte der elektronischen Bausteine Da- 
durch steigt einerseits beispielsweise die Speicherdrchte 
von Speicherchips und andererseits erniedrigt sich der Prexs 
des einzelnen Bausteins. Die Herstellung von Mikrochxps um- 
fasst lithografisohe Schritte, in denen mit Hilfe einer Fo- 
tomaske die auf einem Halbleiterk5rper zu erzeugende Struk- 
tur in einer f otoempf indlichen Lackschicht abgebrldet wxrd. 
Nach Entwicklung der Lacksohioht wird eine Resiststruktur 
erhalten, die wiederum als Maske fur Atzprozesse oder ber 
der Abscheidung strukturierter Halbleiterschichten dxenen 



2 0 kann. 



_ Zur Herstellung von Fotomasken, die zur Strukturxerung von 
f fotoempfindliohen Lackschichten eingesetzt werden, wxrd der- 
zeit oft eine chrom/Chromoxid-Absorberschicht in Sandwxch- 
25 anordnung auf einem Quarzglassubstrat dutch Atzen nit der 
gewunschten Struktur versehen. Unter einer Chrom/Chromoxxd- 
Absorberschicht ist dabei eine mit einer Chromoxxd- (CrO -> 
schicht versehene bz„. unter dieser liegende chromschxcht zu 
verstehen. Mit der chrom/Chromoxid-Absorberschicht versehene 
30 Bereiohe des Quarzglassubstrates sind dabei far Licht un- 

durchlassig. wahrend von der Chrom/Chromoxid-Absorberschxcht 
befreite Telle des Quarzglassubstrates fur Licht durchlassxg 
sind Das Atzen der Chrom/Chromoxid-Absorberschicht zu deren 
Strukturierung kann nasschemisch oder mittels eines Plasmas, 
35 beispielsweise in iCP-Plasmaatzreaktoren (ICP - Inductrve 
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^^upTed Plasma) vorgenommen werden. Die Maskierung der Plas- 
ruaatzung erfolgt durch Fotolacke, wobei fur diese Plasma- 
atzung eine Chemie eingesetzt wird, die ublicherweise Chlor, 
Sauerstoff und gelegentlich Helium enthalt . 

Mittels dieser Chemie wird als Atzprodukt fluchtiges Chro- 
mylchlorid (Cr0 2 Cl 2 ) gebildet. 

im einzelnen ist aus US 4 229 247 die Verwendung von CC1< zum 
Atzen von Chrom bekannt, wahrend US 3 951 709 einen Prozess 
oeschreibt, bei dem Sauerstoff und eine Halogen enthaltende 
Verbindung verwendet wird, um Chrom durch Erzeugen von Oxy- 
chloriden zu atzen. 

Ein Nachteil der bekannten Prozesse ist darin zu sehen, dass 
durch einen Sauerstoff anteil ein relativ grower Abtrag der 
auf der Chrom/Chromoxid-Absorberschicht zu deren Struktune- 
rung vorgesehenen Fotolackschicht verursacht wird. Saue ^ 
stoff bedingt namlich einen lateralen Fotolackabtrag und da- 
mit eine Aufweitung von in der Absorberschicht zu atzenden 

Is "Atzbias" bezeichnet wird. 



) 



Graben, was a 



Bei der Verwendung von Chlor, Sauerstoff und optional Helrum 
als Atzchemie tritt ein Atzbias von wenigstens etwa 60 bis 
100 nm auf, was im einzelnen vom Chromanteil, also letztlich 
der Dicke der Chrom/Chromoxidschicht , abhangig ist. 

Der Atzbias zeigt einen linearen Zusammenhang mit der Chrom/ 
Fotolack-Atzselektivitat. Mit anderen Worten, je hoher drese 
Atzselektivitat ist, desto geringer ist der Atzbias. Ore 
Chrom/Fotolack-Atzselektivit.t liegt bei der genannten Atz- 
chemie aus Chlor, Sauerstoff und optional Helium in der Gro- 
Benordnung von 1:1 bis 1,5:1. Eine Verringerung des Atzbias 
ist unabdingbare Voraussetzung fur die Erzeugung von rmmer 
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kleiner werdenden StrukturgroBen, die unterhalb von bei- 
spielsweise 560 nm liegen. 

Durch den Einsatz von diinneren Chrom/Chromoxid-Absorber- 
5 schichten auf dem Quarzglassubstrat kann zwar die Atzzeit 
fur das Atzen der Chrom/Chromoxid-Absorberschicht verkiirzt 
werden, was auch zu einem verringerten Abtrag der Fotolack- 
schicht und damit zu einem reduzierten Atzbias fuhrt. Die 
gegenwartig dunnsten in der Fertigung eingesetzten Chrom/ 
4b Chromoxid-Absorberschichten haben aber eine Dicke von immer- 
hin 70 nm, so dass ein Ersatz von beispielsweise standardma- 
Big 100 nm dicken Absorberschichten durch 70 nm dicke Absor- 
berschichten eine Einsparung an Atzbias von etwa 30 % be- 
wirkt. Diinnere Absorberschichten als solche mit einer 
Schichtdicke von 70 nm sind derzeit defektfrei nicht zu er- 
halten. 



I 

V 



15 



Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer Fotomaske aus einer auf einem Sub- 
20 strat vorgesehenen Chrom/Chromoxid-Absorberschicht zu schaf 



fen, bei dem die Chrom/Fotolack-At zselektivitat einen we 
sentlich hoheren Wert als 1,5:1 hat, so dass der Atzbias 
deutlich vermindert ist. 



25 Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art erf indungsgemaB dadurch gelost, dass als Atzmittel 
ein CO/Cl 2 -Gemisch verwendet wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
30 den Unteranspruchen . 

Durch die Verwendung des CO/Cl 2 -Gemisches als Atzmittel wird 
eine neuartige Atzchemie eingefuhrt. Diese Atzchemie nutzt 
die Bildung von unter ublichen Atzbedingungen im Plasma 
35 fluchtigem Chromhexacarbonyl (Cr(C0) 6 ) aus Chrom (Cr) und 
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Kohlenmonoxid (CO) . Dadurch kann auf die Zumischung von Sau- 
erstoff zum Atzgas verzichtet werden, so dass die Sauer- 
stoff konzentration im Atzgas auf den durch die Dissoziation 
von Kohlenmonoxid entstandenen Anteil minimiert ist. 

Die Erfinder haben nun erkannt, dass ein Atzprozess mit Koh- 
lenmonoxid als alleinigem Atzgas nicht ausfuhrbar ist, da 
offenbar die Bildung von Chromcarbid einen Atzangriff ver- 
hindert. Erst durch einen Zusatz von Chlor, also mit dem 
C0/Cl 2 -Gemisch, kann eine bef riedigende Atzung der Chrom/ 
Chromoxid-Absorberschicht erreicht werden. Die dabei ablau- 
fenden Reaktionen konnten noch nicht vollstandig aufgeklart 
werden. Auch ist die Rolle von CO als Polymerbildner fur ei- 
ne Seitenwandpassivierung noch nicht vollstandig verstanden. 

Es hat sich aber gezeigt, dass mit der erf indungsgemaiien 
Atzchemie eine Chrom/Fotolack-At zselektivitat zu erreichen 
ist, die grower als 3:1 ist, was eine uberraschend starke 
Verringerung des Atzbias bedeutet . 

Eine Feineinstellung des Atzprozesses mit dem CO/Cl 2 -Gemi.sch 
kann durch einen Zusatz von Inertgasen zu diesem Gemisch 
vorgenommen werden. Geeignete Inertgase sind Helium, Argon 
und Stickstoff , die einzeln oder in mehreren Komponenten dem 
C0/Cl 2 -Gemisch beigemengt werden konnen. Geringe Mengen an 
Sauerstoff konnen die Chrom-At zrate deutlich erhohen, wobei 
die Selektivitat Chrom/Fotolack nicht stark verringert wird. 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand der Zeichnung naher erlautert, in deren einziger Fig. 1 
ein Schnitt durch ein Quarzglassubstrat mit einer durch eine 
Fotolackschicht strukturierten Chrom/Chromoxidschicht ge- 
zeigt ist. 
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Auf ein Quarzglassubstrat 1, das lichtdurchlassig ist, wird 
ganzflachig eine etwa 70 bis 100 nm dicke Chrom/Chromoxid- 
schicht 2 aufgetragen, die ihrerseits mit einer Fotolack- 
schicht 3 bedeckt wird. Die Chrom/Chromoxid-Absorberschicht 
2 besteht dabei aus einer Chromschicht 2a und einer darauf 
vorgesehenen Chromoxidschicht 2b. Diese Fotolackschicht 3 
wird in ublicher Weise strukturiert , urn in ihr Fenster 4 zu 
erzeugen, was beispielsweise durch Belichtung oder den Ein- 
satz von Elektronenstrahlen geschehen kann. 

Wird nun ein ubliches Atzmittel, wie beispielsweise Chlor, 
Sauerstoff und optional Helium zum Plasmaat zen der noch 
ganzflachigen Chrom/Chromoxidschicht 2 in den Fenstern 4 
eingesetzt, so tritt ein Fotolackabtrag auf, der zu einem 
Atzbias fuhrt, was durch Strichlinien 5 angedeutet ist. 

Erfindungsgemaft wird aber anstelle der ublichen Atzchemie 
aus Chlor, Sauerstoff und optional Helium eine neuartige 
Atzchemie aus einem CO/Cl 2 -Gemisch zum Plasmaatzen verwendet. 
Diesem Gemisch kann zur Feineinstellung des Atzprozesses und 
insbesondere des Atzabtrages noch ein Zusatz von Inertgasen, 
wie Helium, Argon und Stickstoff und/oder aber auch Sauer- 
stoff beigemengt werden. Durch den Einsatz dieser neuartigen 
Chemie ist eine Chrom/Fotolack-At zselektivitat , die grofier 
als 3:1 ist, anstelle von 1,5:1 mit der herkommlichen Atz- 
chemie aus Chlor, Sauerstoff und optional Helium zu errei- 
chen. Die hohe At zselektivitat von liber 3:1 bedeutet eine 
dramatische Verringerung des Atzbias, so dass dieser prak- 
tisch verschwindet . 

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist also die Ver- 
wendung eines CO/Cl 2 -Gemisches fur das Atzen einer auf einem 
Quarzglassubstrat auf getragenen dunnen Chrom/Chromoxid- 
schicht zur Bildung einer strukturierten Chrom/Chromosxid- 
Absorberschicht als Fotomaske . 
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in dem C0/Cl 2 -Ge m is=h Kdnnen CO und CI, ungefahr in gleicten 
TJZ ein 9 esetzt warden. Es sind aber auch andere Me„ 9 en- 

< 

verhaltnisse moglich. 



Schliefilich ist es 



moglich, die Chromoxidschicht mit einem 



Pr oze* h5herer Selektivitat zu FotolacR als die darunter 
liegende Chromschicht zu atzen, was den Atzbias zusatzlx 



ch 



erniedrigt . 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Fotomaske aus einer auf 
einem Substrat (1) vorgesehenen Chrom/Chromoxid-Absorber- 

5 schicht (2), bei dem auf die Chrom/Chromoxid-Absorberschicht 
(2) eine Fotolackschicht (3) aufgetragen und strukturiert 
(vgl. 4) wird und bei dem die von der Fotolackschicht frei- 
liegenden Bereiche der Chrom/Chromoxid-Absorberschicht (2) 
durch Einwirkung eines Atzmittels abgetragen werden, 
Picfr dadurch gekennzeichnet, 
YJ dass als Atzmittel ein C0/Cl 2 -Gemisch verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass dem C0/Cl 2 -Gemisch Inertgas und/oder Sauerstoff zuge- 
setzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass als Inertgas eines oder mehrere Gase aus He, Ar und N 2 
eingesetzt wird. 

^ 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass CO und Cl 2 in dem Gemisch ungefahr in gleichen Teilen 
eingesetzt werden . 

5. Verwendung eines C0/Cl 2 -Gemisches zum Atzen einer 
Chrom/Chromoxid-Absorberschicht (2) auf einem Substrat (1) . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Herstellen einer Fotomaske 

Die Erfindung betrifft eine Atzchemie aus einem C0/Cl 2 -Ge- 
misch zum Atzen einer Chrom-Absorberschicht (2) auf einem 
Quarzglassubstrat (1) . 



(Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste 
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Quarzglassubstrat 


2 


Chrom/Chromoxid-Absorbersch 


2a 


Chromschicht 


2b 


Chromoxidschicht 


3 


Fotolackschicht 


4 


Fenster 
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Strichlinie fur Atzbias 
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Figur fur die Zusammenfassung 



CO/Cb (evtl.: He, Ar, N 2 ; O2) 



V 



V 



V 



if 



4 




